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Abstract 


The fullness measuring device has a generator (1) for generating microwaves. It also has at least one 
antenna (7) for transmitting and receiving microwaves. It also has a microwave conductor (3) which 
leads from the generator to the antenna. The microwave conductor has a signal conductor and at least 
one shield line. A first capacitor is provided in the signal line for galvanic separation of the signal line A 
second capacitor is provided in each shield line for galvanic separation of the respective shield line The 
device also has a receiver and analysis unit (11). This determines a degree of fullness from the received 
microwaves and generates an output signal which corresponds to the degree of fullness 
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(54) Mit Mikrowellen arbertendes Fullstandsmessgerfit 

(57) Es ist ein mit Mikrowellen arbeitendes F0II- 
standsmeBgerat mit einer kostengunstigen galvani- 
sation Trennung vorgesehen. Dieses umfafM einen 
Generator (1) zur Erzeugung von Mikrowellen, minde- 
stens eine Arrtenne (7) zum Senden und Empfengen 
von Mikrowellen. eine Mikrcwellenleitung (3), die vom 
Generator (1) zur Antenne (7) fuhrt und die eine Signal- 
leitung (17a, 17b, 17c. 17d, 17e, 17g. 17h) und minde- 
etens eine Schirmleitung (19a, 19b, 19c, I9d, I9e, I9f, 
I9g, I9h) aufweist. Die galvanische Trennung erfcigt 
durch einen in die Signal I eitung (17a, 17b. 17c, 17d, 
17e, 17g. 17h) eingefugten ersten Kbndensator (21a, 
21bt 21c. 21e, 21g) und einen in jede SchirmJeitung 
(19a, 19b, 19c, 19d. 19e, 19F.19g.19h) eingefugten 
zweiten Kondensator (23a, 23b, 23c 23e, 2Sg). 
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Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft ein mit Mikrowellen arbetten- 
des FullstandsmeBgerat. 

Mit Mikrowellen arbertende FOIIstandsmeBgernie 
werden in fast aJlen Industriezweigen, z.B. in der Che- 
mie und der Lebensmitleiindustrie, eingesetzt Sie dle- 
nen uWicherweise dazu Fiiflstande in Behaitern zu 
Oberwachen und/oder anzuzeigen. 

Bei der FOIlstandsmessung werden Mikrowellen 
mittels einer Antenne zur Oberfiache ernes Fullguts 
gesendet und an der Oberfiache ref lektierte Echowellen 
empfangen. Es wind eine die Ecnoamplituden als Funk- 
tion der Entfernung darstellende EchofunWion gebildet, 
aus der das wahrscheinliche Nutzecho und dessen 
Laufzeit bestimmt werden. Aus der Laufzeit wird der 
Abstand zwischen der FQUgut-Oberfiache und der 
Antenne bestimmt. 

Es kflnnen ade bekarmten verfahren angewendet 
werden, cfie es ermoglichen, verhaitnismaBig kurze 
Entfernungen mittels reflektierter Mikrowellen zu 
messen. Die bekanntesten Beispiele slnd das 
Pulsradar und das Frequenzmodulations-Dauerstrich- 
radar (FMCW- Radar) . 

Beim Pulsradar werden periodisch kurze fvfikrcwel- 
len-Sendeimpulse, im folgenden als WeJlenpakBte 
bezeichnet gesendet, die von der Fullgut-Oberfiache 
reflekBert und nach einer abstandsabhangigen Laufzeit 
wieder empfangen werden. Die empfangene Signatam- 
plitude als Funktion der Zeit stem cfie Echofunktion dar. 
Jeder Wert dieser Echofunktion entspricht der Ampli- 
tude eines in einem bestimmten Abstand von der 
Antenne reflektierten Echos. 

Beim FMCW-Verfahren wird eine kontinuierliche 
Mikrcwelle gesendet, die periodisch linear frequenzmo- 
duiiert ist, beispielsweise nach einer SflgezahnfunkBon. 
Die Frequenz des empfangenen Echosignals weist 
daher gegenuber der Augenbficksfrequenz, die das 
Sendesignal zum ZeitpunW des Empfiangs hat, eine 
Frequenzdifferenz auf, die von der Laufzeit des Echosi- 
gnals abhflngt Die Frequenzdifferenz zwischen Sende- 
signal und Empfangssignal, die durch Mischung beider 
Signale und Auswertung des Fourierspektrums des 
Mischsignals gewonnen werden kann, entspricht somit 
dem Abstand der reflektierenden Fiache von der 
Antenne. Ferner entsprechen die Amplituden der Spek- 
trallinien des durch Fouriertransfbrmation gewonnenen 
Frequenzspektrums den Ecnoamplituden. Dieses Fbu- 
rierspeklrum stem daher in diesem Fall die Echofunk- 
tion dar. 

In der DE-A 42 41 910 ist ein rrfit Mikrowellen arbei- 
tendes FullstandsmeBgerat beschrieben welches 
umfaBt: 

einen Generator zur Erzeugung von Mikrowellen, 

- mindestens eine Antenne zum Senden und Emp- 
fangen von Mikrowellen. 

- eine Mikrowellenleitung. 
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- die vom Generator zur Antenne f unit, 

- die eine SignaDertung und mindestens eine 
Schirmleitung aufweist, und 

5 - eine Empfangs- und Auswerteeinheit, die aus den 
empfangenen Mikrowellen einen FuDstand 
bestimmt und die ein Ausgangsslgnal erzeugt, das 
dem Fultetand entspricht. 

io Aus sicherheitstechnischen GrOnden ist es insb. 
beim Bnsatz von FullstandsmeBgeraten in Umgebun- 
gen In denen Explosionsgefahr besteht eriorderlich eine 
galvanische Trennung zwischen dem MeBgerat und 
dem ProzeB. z.B. dem Innenraum eines Behaiters, des- 

75 sen Fullstand zu messen ist, anzubringen. Hierdurch 
wird eine Funkenbfldung vermieden. Die Anforderun- 
gen, die an galvanische Trennungen in bestimmten 
Anwendungen gestellt werden, konnen von Land zu 
Land verschieden sain. Sie sind Oblicherweise in Nor- 

20 men, z.B. der Europaischen Industrienorm EN 50020, 
angegeben. 

Bel handelsOblichen MeBgeraten eriblgt die galva- 
nische Trennung in einem Eingangsmodul. Es werden 
samUiche nach auBen bestehenden elektrischen Ver- 

25 bindungen, d.h. ubficherweise mindestens zwei Versor- 
gungsleitungen, mindestens eine MeGsignaileHung und 
eine Leitung uber die Information uber SendezeitpunWe 
von MikroweDenpulsen beim Pulsradar bzw. uber einen 
Periodenbeginn beim FMCW- Radar ubertragen wer- 

30 den, galvanisch getrennt. 

Zur galvanischen Trennung der Versorgungsleitun- 
gen werden z.B. Gleichstrom-Gleichstrom-vvandler und 
zur galvanischen Trennung von MeBslgnalleitungen 
z.B. Optotoppier eingesetzt. 

35 Aufgrund der Anzahl der Leitungen und deren 
Beschaffenheit sind nteht nur mehrere sondern auch 
relativ teure Bauteile zur galvanischen Trennung erfor- 
derlich. 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein mit Mikrowel- 
40 I en arbeitendes FOIIstandsmeBgerat anzugeben, bei 
dem eine galvanische Trennung mittels einer sehr 
geringen Anzahl von kostengunstigen Bauteilen erfolgt. 

Hlerzu besteht die Erfindung in einem mit Mikrowel- 
len arbertenden FOIIstandsmeBgerat, welches umfaBt; 

45 

- einen Generator zur Erzeugung von Mikrowellen, 
mindestens eine Antenne zum Senden und Emp- 
fangen von Mikrowellen, 

- eine Mikroweilenleitung, 

so 

-- die vom Generator zur Antenne fuhrt und 
-- die eine Signallertung und mindestens eine 
Schirmleitung aufweist, 

55 - einen in die Signallertung eingefOgten ersten Kon- 
densator zur galvanische Trennung der Signallei- 
tung. 

- einen in jede Schirmleitung eingefOgten zwelten 
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Kondensator zur galvanische Trennung der jeweili- 
gen Schirmleitung, und 

eine Empfangs- und Auswerteeinheit, die aus den 
empfiangenen Mikrowellen einen Fuilstand 
bestimmt und die ein Ausgangssignal erzeugt das 
dem Fuilstand entspricht 

GemaB einer ersten Ausgestaltung ist die Mikro- 
wellenleitung eine auf einer ersten Seite einer Platine 
angeordnete Kbplanar-Leitung ist, bei der zu Jeder Seite 
der Signalleitung je eine Schirmleitung angeordnet ist, 
und der erste und die zweiten Kondensatoren slnd auf 
der ersten Sate der Platine angeordnete Bautefle. 

GemaB einer zweiten Ausgestaftung ist die Mikro- 
weilenleitung eine auf einer Platine angeordnete Mikro- 
streifenleitung, bei der auf einer ersten Seite der Platine 
eine Signalleitung und ein erster Kondensator angeord- 
net sind und bei der auf einer zweiten der ersten Seite 
gegenuberfiegenden Seite der Platine mindestens eine 
Schirmleitung und mindestens ein zweiter Kondensator 
angeordnet ist. 

GemaS einer dritten Ausgestaltung ist die Mikro- 
wellenleitung eine auf einer Platine angeordnete 
Koplanar-LBitung, bei der zu jeder Seite der Signallei- 
tung je eine Schirmleitung angeordnet ist, cfie einen 
ersten mit dem Generator verbundenen Abschnitt auf- 
weist, in dem die Signalleitung und die Schirmleitungen 
auf einer ersten Seite der Platine angeordnet sind. und 
die einen zweiten mit der Antenne verbundenen 
Abschnitt aufweist, in dem die Signalleitung und die 
Schirmleitungen auf einer zweiten der ersten Seite 
gegenuberfiegenden Seite der Platine angeordnet sind, 
wobei der erste und der zweite Abschnitt der Mikrowel- 
lenleitung Oberlappen, wobei der erste Kondensator 
durch ubertappende Bereiche der SignalleHungen des 
ersten und des zweiten Abschnitte und einen dazwi- 
schen befindlichen Bereich der Platine gebildet ist und 
wobei die zweiten Kondensatoren dure* Cberi appends 
Bereiche der Schirmleitungen des ersten und des zwei- 
ten Abschnitte und dazwischen befindHche Bereiche der 
Platine gebildet sind. 

GemaB einer vierten Ausgestaltung weist die 
Mikrowellenleitung einen ersten Abschnitt auf, In dem 
die Mikrowellenleitung eine auf einer Platine angeord- 
nete Koplanar-Leitung ist, bei der auf einer ersten Seite 
der Platine eine Signalleitung und zu jeder Seite der 
Signalleitung je eine Schirmleitung angeordnet ist, und 
sie weist einen einen zweiten Abschnitt auf, in dem die 
Mikrowellenleitung eine Mikrostreifenleitung ist, die eine 
auf der ersten Seite der Platine verlaufende Signallei- 
tung und mindestens eine auf einer zweiten der ersten 
Seite gegenuberliegenden Seite der Platine angeord- 
nete Schirmleitung aufweist wobei der erste und der 
zweite Abschnitt der Mikrowellenleitung oberlappen, 
wobei der erste Kondensator auf der ersten Seite der 
Platine angeordnet ist, wobei die zweiten Kondensato- 
ren durch Qberlappende Bereiche der Schirmleitungen 
des ersten und des zweiten Abschnitts und dazwischen 


befindfiche Bereiche der Platine gebildet sind, und 
wobei entweder der erste Abschnitt mit der Antenne 
und der zweite Abschnitt mit dem Generator Oder 
umgekehrt der zweite Abschnitt mit der Antenne und 
5 der erste Abschnitt m'rt dem Generator verbunden ist. 

GemaB einer fOnften Ausgestaltung ist die Mikro- 
wellenleitung eine Kbaxialleitung.die einen mit dem 
Generator verbundenen ersten Abschnitt und einen mit 
der Antenne verbundenen zweiten Abschnitt aufweist 
io Zwischen dem ersten und dem zweiten Abschnitt ist 
eine Platte aus einem Isolator angeordnet, der erste 
Kondensator weist zwei jeweils in der Mitte der Platte 
einander gegenuberfiegend angeordnete Elektroden 
auf, von den en eine generatorzugewandie Elektrode 
is rrrit der Signalleitung des ersten Abschnitts und eine 
antennen-zugewandte Elektrode mit der Signalleitung 
des zweiten Abschnitts der Mikrowellenleitung verbun- 
den ist. und der zweite Kondensator weist zwei jeweils 
auf einem auBeren Rand der Platte einander gegen- 
20 uberliegend angeordnete Ringelektroden auf, von 
denen eine generator-zugewandte Ringelektrode mit 
der Schirmleitung des ersten Abschnitts und eine 
antennenz ug ewandte Ringelektrode mit der Schirmlei- 
tung des zweiten Abschnitts der Mikrowellenieitung ver- 
25 bunden ist. 

GemaB einer Weiterbildung der fOnften Ausgestal- 
tung ist ein zwischen der Schirmleitung und der Signal- 
leitung des zweiten Abschnitte der Mikrowellenleitung 
bestehender Hohlraum mit einem Isolator, insb. mit 
so Glas, ausgefullt. 

Ein Vorteil der Erf indung besteht darin, daB die gal- 
vanische Trennung hochfrequenz-sertig, also zwischen 
dem Generator und der Antenne erfolgt. An diesem Ort 
ist nur eine einzige Leitung, namlich die Mikrowellenlei- 
35 tung, galvanisch zu trennen. Hierdurch ist der Einsatz 
von im Vergleich zu Gaeichstrom-Gleichstronrrwandlern 
Oder Optokopplern kostengunstigen Kondensatoren 
mOglich. 

Ein weiterer Vbrteil besteht darin, daB vorhandene 
40 FullstandsmeBgerate, die bisher nicht in explosionsge- 
fahrdeten Bereichen eingesetzt werden konnten, mit 
einer galvanischen Trennung nachgerustet werden kon- 
nen. 

Die Erfindung und weitere Vbrteile werden nun 
46 anhand der Rguren der Zeichnung, in denen fQnf Aus- 
fOhrungsbeispiele dargestellt sind, naher erlautert; glei- 
che Elemente sind in den Figuren mit gleichen 
Bezugszeichen versehen. 


so Fig. 1 zeigt schematisch ein m'rt Mikrowellen arbei- 
tendendes FultetandsmeBgerat; 

Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der in Fig. 1 
dargestellten Mikrowellenleitung, bei dem 
ss die Mikrowellenleitung eine auf einer Platine 

angeordnete Kbplanar-Leitung ist die mittels 
auf der Platine angeordneter Kondensatoren 
galvanisch getrennt ist; 
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Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der in Fig. 1 
dargestellten Mikrowellenleitung bet dem die 
Mikrowellenleitung eine auf einer Platine 
angeordnete Mikrostreifenleitung ist, die mit- 
tels auf der Platine angeordneter Kbndensa- 5 
toren galvanisch getrennt ist; 

Fig. 4 zeigt ein weiteres Aushjhrungsbeispiel der in 
Rg. 1 dargestellten Mikrowellenleitung, bei 
der an erster Abschnitt der Mikrowellenlei- 10 
tung eine auf einer ersten Seite der Platine 
angeoidnefe Koplanar-Leitung Ist und bel 
der ein zweiter Abschnitt eine auf ein©' zwei- 
ten Seite der Platine angeordnete Kbplanar- 
Leitung ist; 75 

Fig. 5 zeigt einen Schnrtt durch die Mikrowellenlei- 
tung von Fig. 3; 

Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der in 20 
Rg. 1 dargestellten Mikrowellenleitung bei 
dem ein erster Abschnitt der Mikrowellenlei- 
tung eine auf einer Platine angeordnete 
Koplanar-Leitung und ein zweiter Abschnitt 
eine auf derselben Platine angeordnete 25 
Mikrostreifenleitung ist; und 

Fig 7 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der in Fig. 1 
dargestellten Mikrowellenleitung bei dem die 
Mikrowellenleitung eine KbaxialleHung ist, in 30 
die ein Kondensator eingefQgt ist 

In Fig. 1 1st ein mit Mikrowellen arbeitendes Full- 
standsmeBgerat schematisch dargesteilt. Die Mikrowel- 
len werden von einem Generator 1 erzeugt. Dies ist ss 
beispielsweise ein Pulsradar-Gerat, ein FMCW-Gerat 
Oder ein kontinuierlich schwingender Mikroweilen-Oszil- 
lator, der ein Sendesignal erzeugt. 

Das Sendesignal wird uber eine Sende-Empfangs- 
weiche 5, z.B. einen Richttoppler, zu einer oberhalb *o 
eines Behalters 9 angeordneten Antenna 7 Obertragen. 
Von der Sende-Empfangsweiche SfOhrt eine Mkrowel- 
lenleitung 3 zur Antenna 7. Dies 1st beispielsweise eine 
auf einer Platine angeordnete Mikrostreifenleitung. eine 
Kbplanar-Leitung. eine Kombination aus Mikrostreifen- 45 
und Koplanar-Leitung oder eine Koaxiallertung. 

Eine Kbplanar-Leitung weist drei parallel zueinan- 
der auf einer Platine aufgebrachte planare Leitungs- 
strukturen auf, von denen eine mittJere eine 
Signalleitung ist und zwei auBere jeweils Schirmlerturv so 
gen sind. 

Eine Mikrostreifenleitung weist eine auf einer 
ersten Seite einer Platine angeordnete planare Lei- 
tungsstruktur auf, die ate Signalleitung dient. Auf einer 
der ersten Seite gegenuberliegenden Seite der Platine ss 
ist eine wehere, planare LeHungsstruktur aufgebracht, 
die Obiicherweise deutlich breiter als die Signalleitung 
ist und als Schirmleitung dient. 


Der Behalter 9 emhalt ein FOHgut, dessen Fullstand 
zu bestimmen ist Von der Antenne 7 ausgesendete 
Mikrowellen werden an der Oberflache des FOllguts 
ref lektiert und die Echoweflen werden von der Antenne 
7 aufgenommen. Ein entsprechendes Empfangssignal 
1st uber die Sende-Empfangsweiche 5 einer Emptangs- 
und Auswerteschaltung 11 zugefChrt Ober dieselbe 
Sende-Empfangsweiche 5 1st das vom Generator 1 
erzeugte Sendesignal der Empfangs- und Auswerte- 
schaltung 11 zugefuhrt Aus den beiden Signalen wird 
der Abstand zwischen Antenne 7 und FuJIgutoberf lache 
bestimmt. Da der Abstand zwischen der Antenna 7 und 
dem Behalterboden bekannt ist, ergibt sich hieraus 
direkt der zu messende FOIIstand. 

Die Antenne 7 ist z.B. ein aus einem elektrisch lei- 
tenden Material. z.B. aus Aluminium Oder einem Edel- 
stahl. bestehender Homstrahler oder eine stabfOrmlge 
Antenne aus einem Dielektrikum, z.B. aus Polytetrafluo- 
rethylen (PTFE). 

Die letztgenannte Antennenform wird hauf ig aucn 
abdielektrischer Stielstrahlerbezeichnet. 

ErfindungsgemaB weist die MikrowellenleltiJng 3 
eine galvanische Trennung 13 auf. In den Figuren 2 bis 
7 sind ttnf AusfQhrungsbeispiele dargesteilt Bei alien 
Ausfuhrungsbeispielen weist die Mikrowellenleitung 3 
jeweils eine Signalleitung und mindestens eine Schirm- 
leitung auf. In die Signalleitung ist jeweils ein erster 
Kondensator zur galvanische Trennung der Signallei- 
tung eingefQgt und in jede Schirmleitung ist jeweils ein 
zweiter Kondensator zur galvanische Trennung der 
jeweiligen Schirmleitung eingefQgt. 

Die Kbndensatoren haben eine mechanisch feste 
Isolation, sie werden im Fehlerfall. z.B. bei hoher Ciber- 
last, hochohmig und weisen eine hohe Spannungsfe- 
stigkeit, z.B. von 500 V, auf. 

In dem in Rg. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
ist die Mikrowellenleitung 3 eine auf einer ersten Seite 
einer Platine 15 angeordnete Koplanar-Leitung. Eine 
der ersten Seite gegenuberliegende zweite Seite der 
Platine 15 ist entweder frei oder mit einer metallischen 
Beschichtung versehen und mit einem Bezugspoterrtial, 
z.B. Masse, veitunden. Die Kbplanar-Leitung besteht 
aus drei parallel zuelnander verlaufenden auf die Pla- 
tine 15 aufgebrachten planaren Leitungsstrukturen. Die 
mrttlere Lertung dient als Signalleitung 17a und zu bei- 
den Seiten der Signalleitung 17a verlauft jeweils eine 
Schirmleitung 19a. 

In die Signalleitung 17a ist auf der ersten Seite der 
Platine 15 ein erster Kondensator 21a eingefQgt, durch 
den eine galvanische Trennung der Signalleitung 17a 
erfolgt. In die Schirmleitungen 19a sind auf der ersten 
Seite der Platine 15 zweite Kbndensatoren 23a einge- 
fQgt durch die eine galvanische Trennung der Schirm- 
leitungen 19a erfolgt. Die Kbndensatoren 21a, 23a sind 
rB. handelsObiche fur Mikrowellen geeignete auf einer 
Platine anbringbare auch als Surface-Mounted-Device 
bezeichnete Bauteile. 

Durch die ersten und zweiten Kbndensatoren 21a. 
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23a ist die Mikroweilenleitung 3 in einen generator- 
zugewandten Abschnitt I und einen antennen-zuge- 
wandten Abschnrtt II unterteilt. Auf der generator-zuge- 
wandten Serte sind die Signal I eitung 17a und 
Schirrnleitungen 19a erdfrei mit dem Generator 1 ver- 
bunden. Durch die Erdfreiheit sind Poterrtialausgleichs- 
leitungen, z.B. von einer Vereorgung zum MeBgerat, 
weltgehend uberfiussig. Auf der antennenzugewandten 
Seite ist die Signalleitung 1 7a mit einem in der Antenne 
7 angeordneten in der Figur nicht dargestellten Erreger- 
element verbunden. Das Erregerelement cfient dazu 
Mikroweilen von der Mikrowel I enl eitung 3 in die 
Antenne 7 einzukoppetn und umgekehrt von der 
Antenne 7 aufgenommene Mikroweilen in die Mikrowel- 
lenleitung 3 einzutoppeln. Die Schirrnleitungen 19a des 
arrtennen-zugewandlen Abschnitts II eind mit Erdpoten- 
tial verbunden. 1st die Antenne 7 ein dielektrischer Stiel- 
strahler, so ist dessen metallische Befestigung mit dem 
Erdpotential verbunden. Ist die Antenne 7 ein Horn- 
strahler, so ist das metallische Horn mit dem Erdpoten- 
tial verbunden. 

Fig. 3 zelgt ein weiteres AusfOhrungsbeispiel der in 
Fig. 1 dargesteflten Mikroweilenleitung 3. Als Mikrowel- 
lenlertung 3 dent hier eine auf der Platine 15 angeord- 
nete Mikrostreifenleitung. Eine Signalleitung 17b ist auf 
einer ersten Seite der Platine 15 angeordnet. Auf der 
der ersten Seite gegenuberliegenden zweiten Seite der 
Platine 15 ist eine Schirmleitung 19b angeordnet. Die 
Mikroweilenleitung 3 ist auch hier durch erste und 
zweite Kondensatoren 21b, 23b in zwei Abschnitte I. II 
unterteilt, namlich einen ersten mit dem Generator 1 
verbundenen Abschnm I und einen zweiten mit der 
Antenne 7 verbundenen Abschnitt II. Wle bei dem Aus- 
fOhrungsbeispiel von Fig. 2 sind die Kondensatoren 
21b, 23b auf der Platine 15 angebracht und bewirken 
eine galvanische Trennung der Signalleitung 17b und 
der Schirmleitung 19b. 

Fig. 4 zeigt ein weiteres AusfOhrungsbeispiel bei 
dem die Mikroweilenleitung 3 eine auf einer Platine 15 
angeordnete Kbplanar-Leitung ist Die Mikroweilenlei- 
tung 3 Ist auch hier durch erste und zweite Kondensato- 
ren 21c, 23c in zwei Abschnitte I, II unterteilt namlich 
einen ersten mit dem Generator 1 verbundenen 
Abschnitt I und einen zweiten mit der Antenne 7 verbun- 
denen Abschnitt II. 

In dem ersten Abschnitt I sind eine Signalleitung 
17c und zwei Schirrnleitungen 19c auf der ersten Seite 
der Platine 15 angeordnet. In dem zweiten Abschnrtt II 
sind eine Signalleitung 17d und zwei Schirrnleitungen 
19d auf der zweiten der ersten Serte gegenuberliegen- 
den Seite der Platine 15 angeordnet. Die beiden 
Abschnitte I und II uberlappen. Die antennen-zuge- 
wandten End en der Signalleitung 17c und der Schirrn- 
leitungen 19c des ersten Abschnitts I sind jeweils uber 
den generator- zugewandten Enden der entsprechen- 
den Signalleitung 1 7d bzw. Schirmleitung 19d des zwei- 
ten Abschnitts II angeordnet. Die Qberlappenden 
Bereiche schlieBen jeweils einen dazwischen befindli- 


chen Bereich der Platine 15 ein. 

Der erste Kbndensator 21c, durch den die Signailei- 
tungen 17c, 17d miteinander galvanisch getrennt ver- 
bunden sind ist durch die Qberlappenden Bereiche der 

5 SignaDeitungen 17c, 17d des ersten und des zweiten 
Abschnitts I, II und einen dazwischen befindlichen 
Bereich der Platine 15 gebfldet 

Die zweiten Kondensatoren 23c, durch die die 
Schirrnleitungen 19c, 19d miteinander galvanisch 

io getrennt verbunden sind, sind durch die Oberlappenden 
Bereiche der jeweiligen Schirrnleitungen 19c, 19d des 
ersten und des zweiten Abschnitts I, II und die dazwi- 
schen befindlichen Bereiche der Platine 15 gebildet 
Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch die Mikroweilen loi- 
rs tung 3 von Fig. 4, aus dem die Uberiappung der 
Abschnitte I und II und die dadurch gebildeten Konden- 
satoren, am Beisplel der Schirrnleitungen 19c, 19d und 
des zweiten Kondesators 23c, gezeigt sind. 

In Abhangigkeit von den Eigenschaften, insb. der 

20 Frequenz bzw. des Frequenzspektrums, der zu ubertra- 
g end en Mikroweilen kann die Geometrie der Enden der 
SignaDeitungen und der Schirrnleitungen beso riders 
angepaBt sein. So iassen sich z.B. breitbandige Uber- 
tragungseigenschaften erzielen, indem die Enden vor- 

25 zugsweise deuUich breiter als die eigentlichen 
Lertungen ausgebildet sind und die Form von Vtertel- 
kreises aufweisen. Auch ist durch diese Geometrie der 
impedanzsprung an dem Ubergang weniger groB und 
es wird som'rt weniger Mikrowellenstrarilung reflektiert. 

30 Ein vbrteil der letztbeschriebenen Mikrowelienlei- 
tung 3 ist, daft keine zusfltzlichen Kondensatoren erfor- 
derlich sind, sondern stattdessen die ohnehin 
vorhandene Platine 15 genutzt wird. 

Auf der generator-zugewandten Seite sind die 

as SignaJleitung 17c und Schirrnleitungen 19c erdfrei mit 
dem Generator 1 verbunden. Auf der antenn en -zuge- 
wandten Seite ist die Signalleitung 17d mit einem in der 
Antenne 7 angeordneten in der Figur nicht dargestellten 
Erregerelement verbunden. Auch hier dient das Erre- 

40 gerelement dazu Mikroweilen von der Mikroweilenlei- 
tung 3 in die Antenne 7 einzutoppeln und umgekehrt 
von der Antenne 7 aufgenommene Mikroweilen in die 
Mikroweilenleitung 3 einzutoppeln. Die Schirrnleitun- 
gen I9d des antennen-zugewandten Abschnitts II sind 

46 mit Erdpotential verbunden. Ist die Antenne 7 ein dielek- 
trischer Stielstrahler, so ist dessen metallische Befesti- 
gung mit dem Erdpotential verbunden. Ist die Antenne 7 
ein Hornstrahler, so ist das metallische Horn mit dem 
Erdpotential verbunden. 
so Bei dem in Fig. 6 dargestellten AusfOhrungsbeispiel 
weist die Mikroweilenleitung 3 einen ersten mit dem 
Generator 1 verbundenen Abschnitt I auf, der als 
Koplanar-Leitung ausgebildet ist. Ein zweiter mit der 
Antenne 7 verbundener Abschnitt li der Mikrowellenlei- 
55 tung 3 ist als Mikrostreitenleitung ausgebildet. Beide 
Abschnitte I, II sind auf derselben Platine 15 angeord- 
net. 

Eine Signalleitung 17e ist sowohl im ersten als 
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auch im zweiten Abschnitt I, II auf der ersten Seite der 
Pfatine 15 angeordnet Im ersten Abschnitt I ist zu jeder 
Seite der Signalieitung 17e je eine Schirmleitung 19e 
angeordnet 

Auf der zweiten Seite der Platine 1 5 ist in dem zwei- 
ten Abschnitt M eine Schirmleitung 19f angeordnet. 
Diese besteht aus einem metallisch beschlchteten 
Bereich der zweiten Seite der Pfatine 15. Der erste und 
der zweite Abschnitt I und li uberlappen. Ein antermerv 
zugewandtes Ende jeder der auf der ersten Seite der 
Platine 15 angeordneten Schirmleitungen I9e uber- 
deckt somit den metallisch beschichteten Bereich, der 
die Schirmleitung I9f dee zweiten Abechnitts II bildeL 

Anstelle einer einzigen groBfidchigen Schirmlei- 
tung 191 tonnen selbstverstandlich auch zwei Oder 
mehr einzelne z.B. streiferrfOrmige Schirmleitungen auf 
der zweiten Seite der Platine 15 aufgebracht sein. Es 
muB iediglich gewahrteistet sein, daG ein ausreichender 
Oberiapp zwischen den Schirmleitungen 19e des 
ersten Abschnitts I und der bzw. den Schirmleitungen 
des zweiten Abschnitts II besteht 

Der erste Kondensaior 21 e ist auf der ersten Seite 
der Platine 15 in die Signalieitung 17e eirtgefugt. Die 
zweiten Kbndensatoren 23e sind durch die Oberlappen- 
den Bereiche der Schirmleitungen I9e des ersten und 
19f des zweiten Abschnitts II und dazwischen befindii- 
che Bereiche der Platine 15 gebildet. 

Die antennen-zugewandten Enden der Schirmlei- 
tungen 19e sind gegenQber den eigentiichen Schirmlei- 
tungen 19e verbreitert und weisen die Form eines 
Viertelkreises auf. Hierdurch wird erreicht, daG der 
Impedanzsprung fur Mikrowellenstrahlung an dem 
Obergang vom ersten zum zweiten Abschnitt weniger 
groB ist und somit weniger Mikrowellenstrahlung ref lek- 
tiert wird. Auch wird der Frequenzbereich, indem gun- 
stige Obertragungseigenschaften vorliegen durch diese 
Geometrie verbreitert. Andere Geometrien der Enden, 
z.B. solche, die an eine spezielle zu verwendende 
Mikrowellenstrahlung angepaf3t sind, sind eb en falls ein- 
setzbar 

Durch die ersten und zweiten Kbndensatoren 21e, 
23e ist die Mikrowellenleitung 3 in einen generator- 
zugewandten Abschnitt I und einen antennen-zuge- 
wandten Abschnitt II unterteirt. Auf der generator-zuge- 
wandten Seite sind die Signalieitung 17e und 
Schirmleitungen 19e erdfrei mit dem Generator 1 ver- 
bunden. Auf der antennen-zugewandten Seite ist die 
Signalieitung 1 7e genau wie bei den vorgenanrtten Aus- 
fuhrungsbeispielen mit einem in der Antenne 7 ange- 
ordneten in der Figur nicht dargesteDten 
Erregereiement verbunden. 

Selbstverstandlich kann die beschriebene Mikro- 
wellenleitung 3 von Fig. 6 auch in umgekehrter Orierrtie- 
rung verwendet warden. Errtsprechend ware dann der 
als Koplanar-Lertung ausgebildete erste Abschnitt I mit 
der Antenne 7 und der als Mikrostrerfenleitung ausgebil- 
dete zwerte Abschnitt II erdfrei mit dem Generator 1 zu 
verbinden. 


Bei dem in Fig. 7 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
ist die Mikrowellenleitung 3 eine KbaxiaUertung. Sie 
weist einen mit dem Generator 1 verbunden en ersten 
Abschnitt I und einen mit der Antenne 7 verbundenen 

5 zweiten Abschnitt If auf. In beiden Abschnitten weist die 
Koaxialleitung eine Signalieitung 17g, 17h und eine 
diese koaxial umgebende Schirmleitung 19g, 19h auf. 

Zwischen dem ersten und dem zweiten Abschnitt I, 
II ist eine Platte 33 aus einem Isolator, z.B. aus Alumini- 

io umaxid, angeordnet. Die Platte 33 weist zwei in deren 
Mrtte einander gegenuberfiegend angeordnete Bektro- 
den 35, 37 auf. die einen ersten Kondensator 21 g bil- 
den, durch den cfie Signalleitungen 17g, 1 7h galvartisch 
getrennt sind. Ein zwerter Kondensator 23g ist durch 

75 zwei jeweils auf einem auSeren Rand der isolierenden 
Platte 33 einander gegenuberliegend angordrtete Ring- 
elektroden 39, 41 gebildet Durch diesen sind die 
Schirmleitungen 19g, 19h galvanisch getrennt 

Die generator-zugewandte in der Mitte der Platte 

20 33 angeordnete Elektrode 35 ist mit der Signalieitung 
17g des ersten Abschnitts I und die antennen-zuge- 
wandte Elektrode 37 ist mit der Signalieitung 17h des 
zweiten Abschnitts II der Mikrowellenleitung 3 verbun- 
den. Analog ist die generator-zugewandte Ringelek- 

25 trode 39 mil der Schirmleitung 17g des ersten 
Abschnitts I und eine antennen-zugewandte Ringetek- 
trode 41 ist mit der Schirmleitung 17h des zweiten 
Abechnitts II der Mikroweiienleitung 3 verbunden. 

Der erste Abschnitt I ist beispielsweise eine im 

30 Handel erhaitliche KbaxiaDeitung, die auBen von einer 
Isolation 25 umgeben ist. 

Innenleiter von handelsOblichen Kbaxianeitungen 
welsen einen geringen Durchmesser auf. Aus diesem 
Grund ist die Signalieitung 17g des ersten Abschnitts I 

35 endseitig z.B. mit einem Hohlniet 43 versehen. Dieser 
weist einen rohrfOmigen Bereich auf, derdasfreie Ende 
der Signalieitung 17g eng umschlieBt und mit dieser 
z.B. uber eine Lotting elektrisch leitend verbunden ist. 
Eine sich radial nach auBen erstreckende Sch utter dee 

40 Hohlniet 43 ist elektrisch leitend, z.B. ebenfalls uber 
eine LCtverbindung. mit der generator-zugswandten 
Elektrode 35 des ersten Kondensators 21 g verbunden. 

An dem antennen-zugewandten Ende des ersten 
Abechnitts I weist die Mikrowellenleitung 3 einen 

45 Abschnitt ohne Isolation auf. In diesen Abschnitt ist in 
die Schirmleitung 19g ein StOtzrohr 29 eingesteckt. 
Dadurch bedingt ist der Durchmesser des antennen- 
zugewandten Endes der Schirmleitung 19g geringfOgig 
aufgeweitet Der abisoiierte Abschnitt der Mikrowellerv 

so lertung ist in einem Metallrohr 27 angeordnet. Dieses ist 
uber das Leitungsende gestulpt und anschieBend ver- 
preBt. so daB das Ende der Schirmleitung I9g zwi- 
schen dem Metallrohr 27 und dem StOtzrohr 29 
eingespannt ist. Es besteht eine elektrisch leitende Ver- 

ss bindung zwischen dem StOtzrohr 29 und der Schirmlei- 
tung 19g. 

An das StOtzrohr 29 ist in antermen-zugewandter 
Richtung eine Metallhulse 31 mit geringfOgig grOBerem 
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Durchmeeser angeformt. Eine ringscheibenfOrmige 
Stirnflache der Metallhulse 31 liegt auf der generator- 
zugewandten Ringelektrode 39 des zweiten Kondensa- 
tors 23g auf. Es besteht somit uber das Stutzrohr 29 
und die MetallhOtse 31 eine elektrisch leitende Verbin- 
dung zwischen der Schirmleitung 19g und der genera- 
tor zugewandt en Ringelektrode 39. 

Die auf der antennen-zugewandten Serteder Platte 
33 angeordnete Mikrowellenleitung 3 kann gertau wie 
die Mikrowellenleitung 3 des ersten Abschnitts I eine 
handelsubliche Koaxialleitung sein. In diesem Fall kann 
deren elektrischer AnschluB an die Elektrode 37 und 
die Ringelektrode 41 ebenfalls auf die oben beschrie- 
bene Weise eribigen. Die Anordnung ware dann sym- 
metrisch zu der Platte 33. 

Bei dem in Fig. 7 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
weist der Abschnitt II der Mikrowellenleitung 3 einen 
Metallstift ale Signalleitung 1 7h auf. Diese liegt mit einer 
kreisfflrmigen Stirnflache auf der in der Mitteder Platte 
33 angeordneten antennen-zugewandten Elektrode 37 
auf. Als Schirmleitung 19h ist eine MetallhOlse. z.B. aus 
einem Edelstahl, vorgesehen, die rrdt einer ringschel- 
ben-fOrmigen Stirnflache auf der antennen-zugewand- 
ten Ringelektrode 41 aufflegt Zwischen der Elektrode 
37 und der Signalleitung 17h, sowie zwischen der Ring- 
elektrode 41 und der Schirmleitung 19h besteht eine 
elektrisch leitende Verbindung, z.B. eine Lotverbindung. 

Vorzugsweise ist ein zwischen der Schirmleitung 
19h und der Signalleitung 17h auf der antennen-zuge- 
wandten Seite der Platte 33 bestehender Hohlaum 45 
mit einem Isolator. z.B. mit Qlas, ausgefuUt. Hierdurch 
ist eine druckfeste DurchfGhrung gegeben. 

Die Signalleitung 17h 1st z.B. elektrisch leitend mit 
einem in der Antenne 7 angeordneten Erregerstift ver- 
bunden. 

Die Platte 33 mit dem ersten und dem zweiten Kon- 
densator 2lg, 23g als auch die daran angrenzenden 
Bereiche, in denen der AnschluB der beiden Abschnitte 
I, II der Mikrowellenleitung 3 an den ersten und den 
zweiten Kbndensator 21g, 23g erfblgt, ist von einer Iso- 
lation 47. z.B. aus Kunststoff, umgeben. In dem Ausfuh- 
rungsbeispiel von Fig. 7 weist die Isolation 47 in einem 
antennenzugewandten Abschnitt ein Innengewinde 49 
auf, mittels dessen sie auf ein auf der Schirmleitung 1 9h 
angeordnetes Au Bengewinde geschraubt ist. Andere 
Arten der Befestigung, z.B. mittels Schnapp- Oder Bajo- 
nettverschlussen sind ebenfalls mogiich. 

Die Schirmleitung 19h des zweiten Abschnitts II ist 
mit dem Ercfeotential verbunden. Der generator-zuge- 
wandte Abschnitt I der Mikrowellenleitung 3 ist dagegen 
erdfrei mit dem Mikrowellengenerator 1 verbunden. 

Die beschriebenen Mikrowellenleitungen 3 mit gal- 
vanischer Trennung konnen Jewells auch nachtraglich in 
ein bestehendes mit Mikrowellen arbeitendes Full- 
standsmeBgerat eingebracht werden. 

Die Erfindung ist auch bei solchen mit Mikrowellen 
arbeitenden FullstandsmeBgeraten einsetzbar, die nicht 
nur eine einzige als Sender und als Empfanger die- 


nende Antenne, sondern zwei Oder mehr Antennen auf- 
weisen. Jede zu einer der Antennen fuhrende 
Mikrowellenleitung ware dann mit einer der vorgehend 
beschriebenene gatvanischen Trermungen auszustat- 
s ten. 

Patentanspruche 


1. 
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15 


20 
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Mit Mikrowellen arbeitendes FullstandsmeBgerat, 
welches umfaBt: 

- einen Generator (1) zur Erzeugung von Mikro- 
wellen. 

- mindestens eine Antenne (7) zum Senden und 
Empfangen von Mikrowellen. 

i Mikrowellenleitung (3), 


60 


55 


- die vom Generator (1) zur Antenne (7) 
fuhrt und 

die eine Signalleitung (17a, 17b f 17c, 
17d, 17e. 17g, 17h) und mindestens eine 
Schirmleitung (19a, 19b, 19c, 19d, 19e, 
19f,19g, 19h)aufweist 

einen in die Signalleitung (17a, 17b, 17c, 17d. 
17e. 17g, 17h) eingefOgten ersten Kbndensator 
(21a, 21b, 21c, 21e, 21g) zur galvanische Tren- 
nung der Signalleitung (17a, 17b, 17c, 17d. 
17e.17g.17h), 

- einen in jede Schirmleitung (19a, 19b, 19c, 
I9d.l9e.l9f, 19g, 19h) eingefOgten zweiten 
Kondensator (23a, 23b, 23c 23e. 23g) zur gal- 
vanische Trennung der Jeweiligen Schirmlei- 
tung (19a, 19b, 19c, 19d, 19e, 19f. 19g, 19h), 
und 

- eine Empfangs- und Auswerteeinheit (1 1), die 
aus den empfangenen Mikrowellen einen Full- 
stand bestimmt und die ein Ausgangssignal 
erzeugt, das dem Fullstand entspricht. 

Mit Mikrowellen arbeitendes FQIIstandsmeBgerat 
nach Anspruch 1 , bei dem 

- die Mikrowellenleitung (3) eine auf einer ersten 
Seite einer Platine (15) angeordnete Koplanar- 
Leitung ist. 

- bei der zu jeder Seite der Signalleitung 
(17a) je eine Schirmleitung (19a) angeord- 
net ist und 

- der erste und die zweiten Kbndensatoren (21a, 
23a) auf der ersten Seite der Platlne (1S) ange- 
ordnete Bauteile sind. 

Mit Mikrowellen arbeitendes FQIIstandsmeBgerat, 
nach Anspruch 1, bei dem 
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- die Mikrowelienleitung (3) eine auf einer Pla- 
tine (15) angeordnete Mikrostreifenleitung ist, 

- bei der auf einer ersten Seite der Piatine 
(15) eine Signal leitung (17b) und ein erster 
Kbndensator (21b) angeordnet sind und 

- bei der auf einer zweiten der ersten Seite 
gegenoberflegenden Seite der Piatine (15) 
mindestens eine Schirmleitung (19b) und 
mindestens ein zwerter Kondensator (23b) 
angeordnet ist. 

4. Mit Mikrowellen arbeitendes FultetandsmeRgerat, 
nach Anspruch 1 , bei dem 

- die Mikrowelienleitung (3) eine auf einer Pia- 
tine (15) angeordnete Koplanar-Leitung ist, 

- bei der zu jeder Seite der Signalieitung 
(17c, 17d)jeeine Schirmleitung (19c 19d) 
angeordnet ist, 

- die einen ersten mit dem Generator (1) 
verbundenen Abechnitt (I) aufweist, 

— in dem die Signalieitung (17c) und 
die Schirmleitungen (19c) auf einer 
ersten Seite der Piatine (15) angeord- 
net sind, und 

- die einen zweiten mit der Antenne (7) 
verbundenen Abschnitt (ii) aufweist. 
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— in dem die SignaDeitung (17d) und 
die Schirmleitungen (19d) auf einer 
zweiten der ersten Seite gegenuber- as 
liegenden Seite der Piatine (15) ange- 
ordnet sind, 

- wobei der erste und der zweite Abschnitt (I, II) 
der Mikrowelienleitung (3) uberlappen, 40 
wobei der erste Kbndensator (2 1 c) durch uber- 
lappende Bereiche der Signalieitung en (17c, 
17d) des ersten und des zweiten Abschnltts (I, 
II) und einen dazwischen befind lichen Bereich 
der Piatine (1 5) gebildet ist und 45 
wobei die zweiten Kondensatoren (23c) durch 
uberlappende Bereiche der Schirmleitungen 
(19c, 19d) des ersten und des zweiten 
Abschnrtts (I, II) und dazwischen befindliche 
Bereiche der Piatine (15) gebildet sind. so 

5. Mit Mikrowellen arbeitendes FuNstandsmeBgerat, 
nach Anspruch 1 , bei dem 

die Mikrowelienleitung (3) einen ersten ss 
Abschnitt (I) aufweist, 


auf einer Piatine (15) angeordnete 
Koplanar-Leitung ist, 

— bei der auf einer ersten Seite der 
Piatine (15) eine Signalieitung (17e) 
und zu jeder Seite der Signalieitung 
(17e) je ein Schirmleitung (19e) ange- 
ordnet ist, 

die Mikrowelienleitung (3) einen zweiten 
Abschnitt (II) aufweist, 

- in dem die Mikrowelienleitung (3) eine 
Mikrostreifenleitung ist, 

— die eine auf der ersten Seite der 
Piatine (15) verlaufende Signalieitung 
(17e) und mindestens eine auf einer 
zweiten der ersten Seite gegenflber- 
liegenden Seite der Piatine (15) ange- 
ordnete Schirmleitung (19f) aufweist, 

- wobei der erste und der zweite Abschnitt (I, li) 
der Mikrowelienleitung (3) Qberlappen, 

- wobei der erste Kbndensator (21e) auf der 
ersten Seite der Piatine (15) angeordnet ist, 

- wobei die zweiten Kondensatoren (23e) durch 
uberlappende Bereiche der Schirmleitungen 
(19e, 19f) des ersten und des zweiten 
Abschnitts (I, II) und dazwischen befindliche 
Bereiche der Piatine (15) gebildet sind. und 

- bei dem entweder der erste Abschnitt (0 mit 
der Antenne (7) und der zweite Abschnitt (II) 
mit dem Generator (1) oder umgekBhrt der 
zweite Abschnitt (II) mit der Antenne (7) und 
der erste Abschnitt (I) mit dem Generator (1) 
verbunden ist. 

Mit Mikrowellen arbeitendes FullstandsmeBgerat, 
nach Anspruch 1 , bei dem 

- die Mikrowelienleitung (3) eine Kbaxialleitung 
ist, 

-- die einen mit dem Generator (1) verbun- 
denen ersten Abschnitt (i) und einen mit 
der Antenne (7) verbundenen zweiten 
Abschnitt (II) aufweist, 

zwischen dem ersten und dem zweiten 
Abschnitt (I, II) eine Platte (33) aus einem Iso- 
lator angeordnet ist, 

- der erste Kbndensator (21 g) zwei jeweils in der 
Mrtte der Platte (33) einander gegenuber- 
liegend angeordnete Elektroden (35, 37) auf- 
weist, 


in dem die Mikrowelienleitung (3) eine 


- von denen eine generator-zugewandte 
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Elektrode (35) mit der Signalleitung (17g) 
des ersten Abschnitts (I) und eine anten- 
nen-zugewandte Elektrode (37) mit der 
Signalleitung (I7h) des zweiten Abschnitts 
(II) der Mikrowelienleitung (3) verbunden s 
ist, und 

- der zweite Kcndensator (23g) zwei jeweils auf 
einem fiuBeren Rand der Platte (33) einander 
gegenQberliegend angeordnete RingeleWro- io 
den (39, 41) aufweist, 

- von denen eine generator- zugewanctte 
Ringelektrode (39) mit der Schirmleitung 
(19g) des ersten Abschnitts (I) und eine is 
antennen-zugewandte Ringelektrode (41) 
mrt der Schirmleitung (19h) des zweiten 
Abschnitts (II) der Mikrowelienleitung (3) 
verbunden ist. 

20 

7. Mit Mikrowellen arbeitendes FOllstandsmeBger&t, 
nach Anspruch 6, bei dem ein zwischen der 
Sdwileitung (19g) und der Signalleitung (17g) 
des zweiten Abschnitts (II) der Mikrowelienleitung 
(3) bestehender Hohiraum (45) mit einem Isolator, 25 
insb. mit Gias, ausgefCllt ist 
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A : teohnologwcrwr Hmtargrund 
O : nWitachriHioh* Offtnbarung 
p ; ZwHobenltoratur 


E ■ altera* Patantdokuimnt, d*» Jftdoah emtam oder 
nShdem Anmddedaiiini v^nttioWwocd.* tat 
D : in der Aromldung angefOtir^ Dotorrwna 
L : sum sndaren QrOnfitan angefOtirt^ Dokumant 
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